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中等数学のカリキュラムへの視点（２）














































方、a > 0 を底とする指数関数 ax は指数法則の拡張
として得られたもので、実数概念の未整備なこの段
階では、自然対数の底 e は、関数 y = ax が x = 0
で微分可能だとして、その微分係数が 1 になるよう
な a の値として得られたものと想像される。そうだ
として話を進めるが、この考察は、関数 y = ax のグ
ラフの図形的観察に基づいている
このように三角関数と指数関数は出自が異なるが、
























































F (x) = f(x) となる F (x) があるとき、
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有界閉区間 I= [a , b] を n等分割し、






n が n→ +∞





を f(x) の I における定積分という。もし、x が I





















有界閉区間 I= [a , b] に対して、分割の列
Δn : a = a0 < · · · < an = b ; Δn ⊆ Δn+1
を考える。さらに、δn = max{|aj − aj−1|} とおく。
この分割の列は n → +∞ のとき、δn → 0 をみたす
ものとする。次に、各 j ; 1 � j � n について、数列






とおく。これは分割 Δn および数列 {cj} に依存して
いる。
上述の条件をみたす任意の分割の列 {Δn} に対し
て n→ +∞ のとき、In(f) が同一の有限確定値をも
つとき、f(x) は I で積分可能といい、その極限値を� b
a







f(x) を区間 I で連続な関数とし、 F (x) と G(x) は


































= f �(x) + g�(x)
2.
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として現われる sin(x) とか cos(x) の正負である。こ
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A と B とをともに、実数全体の部分集合とする。
関数 f : A→ B が全単射ならば、関数 g : B → A
があって、合成関数 f ◦ g および g ◦ f がともに恒等




関数 y = f(x) は逆関数 x = g(y) を持ち、かつ微分
可能であるとする。このとき、g もそうで






a > 1 とする。指数関数は、周知のように、指数法
則の拡張を通して、指数の範囲を順次広げ、任意の実




















log(x) = ∞ ; lim
x→+0 log(x) = −∞ がわか
る。よって、log(e) = 1 となる e > 1 が一意的に定
まる。ここで exp(z) を第３節で述べたものする。さ
て、置換積分を施せば、定義から
log(xy) = log(x) + log(y)
逆関数関係から、Exp(x + y) = Exp(x)Exp(y) を得
る。以上の準備の下に次が容易に得られる。
Proposition 4.2
1. 任意の有理数 q について、Exp(q) = eq




しかも、実数 θ について、Euler の公式




























関数を持ちえる。たとえば、sin(x) は [−π/2, π/2] で
狭義単調増加で値域は [−1, 1] であるから、定義域が











1. �sin−1(x)�� = 1√
1− x2 : (−1 < x < 1)
2. �cos−1(x)�� = − 1√
1− x2 : (−1 < x < 1)























































(1− n)(x− 1)n−1 ) ; ( n ≥ 2)
3.
� bx+ c
(x2 + px+ q)m dx ; ( p
2 − 4q < 0)
なお、最後のタイプの積分を Im と表わせば、さら
に部分積分を繰り返すと、有理関数と I1 の和に表わ
される。I1 は tan−1(x) のタイプに他ならない。結
局、有理関数の積分は初等関数になる。
さて、t = tan(x/2) とおけば sin(x) = t
1 + t2 、






1 + t2 だから、2変
数の多項式関数 f(x1, x2)について、f(sin(x), cos(x))
は t に関する有理関数となる。よって、この関数の
積分関数は初等関数である。
x = sin(y) と置換すれば、
√
1− x2 は ± cos(y) に
変換され、
dx
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